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 ᮏㄽᩥࡣ㸪ぶỈᛶ࡜␯Ỉᛶࡢࣈࣟࢵࢡࢆ୍ᮏ㙐ෆ࡟஺஫࡟」ᩘᅇ㓄⨨ࡍࡿ୧ぶ፹ᛶ࣐ࣝ
ࢳࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయࡢỈ⁐ᾮ≀ᛶ࡟ࡘ࠸࡚◊✲ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬␗࡞ࡿᛶ㉁ࢆ୍ࡘࡢ㙐ࡢ
୰࡟᭷ࡍࡿࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయࡣ㸪྾╔࡜⬺㞳ࡢ཮᪉ࡀᐜ᫆࡞⢓╔๣ࡢ㛤Ⓨࡸ㸪⸆๣ࡢྲྀࡾ
㎸ࡳ࡜ᚎᨺࢆ୧❧ࡉࡏࡿࢻࣛࢵࢢࢹࣜࣂ࣮ࣜࢩࢫࢸ࣒ࡢᵓ⠏࡟࠾࠸࡚┒ࢇ࡟◊✲ࡉࢀ࡚
࠸ࡿ㸬ᚑ᮶ࡢ◊✲࡛ࡣ㸪A࡜ Bࡢ࣏࣐࣮࣍ࣔࣜࢆ஧ࡘ୪࡭ࡿ ABᆺࢪࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయ㸪
ࡶࡋࡃࡣ ABA ᆺࢺࣜࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయࡢ◊✲ࡀ୰ᚰ࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪ᮏㄽᩥࡣ AB ࢆ」ᩘᅇ
஺஫࡟㓄⨨ࡍࡿ(AB)nᆺ࣐ࣝࢳࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయ࡟↔Ⅼࢆᙜ࡚࡚࠸ࡿ㸬 
 (AB)n ᆺࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ◊✲౛ࡣᴟࡵ࡚ᑡ࡞ࡃ㸪ᮏㄽᩥ࡛ࡣࡲࡎ㸪ヨᩱࡢ
ྜᡂ⤒㊰࡜࢟ࣕࣛࢡࢱࣜࢮ࣮ࢩࣙࣥἲࡢ☜❧࡟ྲྀࡾ⤌ࢇ࡛࠸ࡿ㸬ྜᡂ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୍ẁ㝵
┠࡟୧ᮎ➃࡟཯ᛂᛶᐁ⬟ᇶࢆ᭷ࡍࡿ㧗ศᏊࣈࣟࢵࢡࢆᚓ࡚࠿ࡽ㸪஧ẁ㝵┠࡛␗࡞ࡿࣈࣟࢵ
ࢡ࡜⦰ྜࡉࡏࡿ᪉ἲࡀྲྀࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢ᪉ἲ࡟ࡼࡾ㸪AB⧞ࡾ㏉ࡋᩘࡀ 5~10ࡢ࣐ࣝࢳࣈࣟࢵ
ࢡඹ㔜ྜయࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬ྛ ࣈࣟࢵࢡࡢศᏊ㔞࠾ࡼࡧศᏊ㔞ศᕸࡣࢧ࢖ࢬ᤼㝖ࢡࣟ
࣐ࢺࢢࣛࣇ࢕࣮㸪AB 㛫ࡢ⦰ྜ཯ᛂࡣ㉥እศග㸪AB ࡢ⤌ᡂẚࡣ 1H-NMR ࢆ⏝࠸࡚Ỵᐃࡋ
ࡓ㸬≉➹ࡍ࡭ࡁࡣ㸪㔜ྜゐ፹ࢆ⮬ࡽྜᡂࡋ㸪㏆ᖺⓎᒎࡋ࡚ࡁࡓ᪂ࡓ࡞⢭ᐦ㔜ྜἲࢆ⏝࠸࡚
୧ᮎ➃࡟཯ᛂᛶᐁ⬟ᇶࢆ᭷ࡍࡿࣅࢽࣝ⣔㧗ศᏊࢆᚓࡿ᪉ἲࢆ☜❧ࡋࡓࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡇ
࡜࡟ࡼࡗ࡚ᵝࠎ࡞ഃ㙐ᵓ㐀ࢆ᭷ࡍࡿ(AB)n ᆺ࣐ࣝࢳࣈࣟࢵࢡඹ㔜ྜయࢆྜᡂ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟
࡞ࡗࡓ㸬 
 ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪ぶỈᛶࡢ poly(ethylene oxide) (PEO)࡜␯Ỉᛶࡢ poly(propylene oxide) 
(PPO)ࢆ⏝࠸ࡓ PEO-PPO ஺஫࣐ࣝࢳࣈࣟࢵࢡ (AMB)ඹ㔜ྜయ࡜㸪PEO࡜ឤ⇕ᛂ⟅ᛶࡢ
poly(N-isopropyl acrylamide) (PNiPAm)ࢆ⏝࠸ࡓ PEO-PNiPAm AMBඹ㔜ྜయࡢ஧✀㢮
࡟ࡘ࠸࡚◊✲ࡋࡓ㸬 
PEO-PPO AMBඹ㔜ྜయࡢ PPOࣈࣟࢵࢡࡣ㸪ࡑࢀ⮬య࡛ࡣỈ࡟୙⁐࡛࠶ࡾ㸪Ỉ⁐ᾮ୰
࡟࠾࠿ࢀࢀࡤᙉ࠸␯Ỉᛶࡀࡣࡓࡽࡃࡶࡢ࡜ᮇᚅࡉࢀࡿ㸬ᐊ ௜㏆࡛㸪PEO-PPO AMB ඹ
㔜ྜయࡣ୺࡟ࣘࢽ࣐࣮࡜Ꮡᅾࡍࡿࡀ㸪 ᗘࢆୖࡆࡿ࡜࣑ࢭࣝ໬ࡍࡿ㸬ࡇࡢ㐣⛬ࡣ㸪ᑠゅ X
⥺ᩓ஘ (SAXS) 㸪㟼ⓗගᩓ஘ (SLS)㸪ືⓗගᩓ஘ (DLS)㸪⺯ගࣉ࣮ࣟࣈἲ࡞࡝࡟ࡼࡗ࡚
᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬࡜ࡃ࡟ SAXS ࠿ࡽᚓࡽࢀࡿࣘࢽ࣐࣮ࡢ័ᛶ༙ᚄ Rg࡜ DLS  ᐃ࠿ࡽᚓ
ࡽࢀࡿ Rh࡜ࡢẚ࠿ࡽ㸪Ỉ⁐ᾮ୰ࡢ PEO-PPO AMB ඹ㔜ྜయࣘࢽ࣐࣮ࡀ୍ศᏊ࡛ࢥ࢔࣭
ࢩ࢙ࣝᆺᵓ㐀ࢆ࡜ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᙉࡃ♧၀ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣘࢽ࣐࣮ࡣ᪼ ࡍࡿࡇ࡜࡛఍ྜ
ࡋ㸪┤ᚄ 30 nm⛬ᗘ࡛఍ྜᩘࡀ 6ಶ⛬ᗘࡢ఍ྜ࣑ࢭࣝࢆᙧᡂࡋࡓ㸬SLS ᐃࡼࡾ᥎ᐃࡋ
ࡓ PEO-PPO AMBඹ㔜ྜయࣘࢽ࣐࣮㛫ࡢ┦஫స⏝ࡣ᪼ ࡜࡜ࡶ࡟ᘬຊⓗ࡜࡞ࡾ㸪࣑ࢭࣝ
໬ ᗘ௜㏆࡛᩺ຊ࡜ᘬຊࡀ㔮ࡾྜ࠺ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬఍ྜ࣑ࢭࣝࡢࢥ࢔ࡣ༑ศ␯Ỉⓗ࡛࠶
ࡾ㸪␯Ỉᛶ⺯ගࣉ࣮ࣟࣈࢆෆໟࡋࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝࡣ㸪୧ぶ፹ᛶ AMBඹ㔜ྜయࡢ⁐ᾮ≀
ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ከࡃࡢ᪂ࡋ࠸▱ぢࢆྵࢇ࡛࠾ࡾ㸪ᴟࡵ࡚㔜せ࡞◊✲ᡂᯝ࡛࠶ࡿ㸬 
 ᗘ࡟ࡼࡗ࡚ぶỈᛶ࣭␯Ỉᛶࡀษࡾ᭰ࢃࡿ PNiPAm ࢆ୍ࡘࡢࣈࣟࢵࢡ࡜ࡋ࡚⤌ࡳ㎸ࢇ
ࡔ PEO-PNiPAm AMBඹ㔜ྜయࡣ㸪୧ᮎ➃࡟࢝ࣝ࣎࢟ࢩࣝᇶࢆ᭷ࡍࡿ PNiPAmࢆ㸪❧య
≉␗ᛶࣜࣅࣥࢢࣛࢪ࢝ࣝ㔜ྜ࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡓࡢࡕ㸪୧ᮎ➃཯ᛂᛶࡢ PEO࡜⦰㔜ྜࡋ࡚ྜᡂ
ࡋࡓ㸬ࡇࡢ㝿 PNiPAmࣈࣟࢵࢡࡢmesoࢲ࢖࢔ࢻ (m)ẚࡣ㸪46%㸪50%㸪࠾ࡼࡧ 58%ࡢ୕
✀㢮࡜࡞ࡗࡓ㸬 
PNiPAm ࣏࣐࣮࣍ࣔࣜࡢᛶ㉁ࡣ㠀ᖖ࡟ࡼࡃㄪ࡭ࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪(1)Ỉ⁐ᾮ୰ࡢ୍ศᏊ㙐ࡀ
ప ࡛⭾₶ࡋ㧗 ࡛཰⦰ࡍࡿࡇ࡜㸪(2) m ẚࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜㧗ศᏊỈ⁐ᾮࡢ᭎Ⅼࡀୗࡀࡿࡇ
࡜㸪(3)ឤ⇕ᛂ⟅ᣲື࡟ࣄࢫࢸࣜࢩࢫࡀ⌧ࢀࡿࡇ࡜࡞࡝ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ࣏࣍ࣔ
࣐࣮ࣜࡢᛶ㉁ࡀ㸪PEO ࡜ AMB ࣈࣟࢵࢡࢆᙧᡂࡋࡓ࡜ࡁ࡟࡝ࡢࡼ࠺࡟ኚ໬ࡍࡿ࠿࡟╔┠
ࡋࡓ㸬PEO-PNiPAm AMBඹ㔜ྜయỈ⁐ᾮࡣ㸪100 qC௨ୗ࡛ࡣ┦ศ㞳ࡏࡎ㏱㐣⋡ኚ໬ࡣ
࡞࠿ࡗࡓ㸬⺯ගࣉ࣮ࣟࣈἲ࡟ࡼࡗ࡚Ỵᐃࡉࢀࡓ⮫⏺࣑ࢭࣝ ᗘ TCMTࡣ 40 qC ௜㏆࡛࠶ࡾ㸪
PNiPAmࣈࣟࢵࢡࡢ mẚࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜ TCMTࡀపࡃ࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪PNiPAmࡢ࣓ࢯ㓄⨨
ࡢ᪉ࡀ␯Ỉⓗ࡛࠶ࡿ࡜࠸࠺㐣ཤࡢሗ࿌࡜୍⮴ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪DLS ࡟ࡼࡗ࡚ほ ࡉࢀࡓ⢏ᚄ
ศᕸࡣ TCMT௜㏆࡛኱ࡁࡃኚ໬ࡋ㸪┤ᚄ 30 nm⛬ᗘࡢจ㞟యࡀᙧᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬 
TCMTࡼࡾࡶ㧗 ഃ࡛ࢥ࢔ࢩ࢙ࣝᆺࡢจ㞟యࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ SAXS ࠿ࡽࢃ࠿ࡾ㸪SLS
 ᐃ࠿ࡽࡣ㸪ศᏊ㛫᩺ຊࡀ TCMT ࡟㏆ࡃ࡟ࡘࢀ࡚ᙅࡲࡾ࡜࡜ࡶ࡟ぢ࠿ࡅࡢศᏊ㔞ࡀ኱ࡁࡃ
࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪TCMT௨ୖ࡛ᙧᡂࡉࢀࡿจ㞟యࡣ㸪AMBඹ㔜ྜయ
ࡀ 5~7ಶ఍ྜࡋ࡚࡛ࡁࡿ఍ྜ࣑ࢭ࡛ࣝ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬 
 ప ᗘᇦ࡟࠾ࡅࡿỈ⁐ᾮ୰ࡢ PEO-PNiPAm AMBඹ㔜ྜయࣘࢽ࣐࣮ࡢᙧែࡣࣛࣥࢲ࣒
ࢥ࢖ࣝ≧࡛࠶ࡾ㸪PEO-PPO AMB ඹ㔜ྜయࣘࢽ࣐࣮࡜␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ㸪SAXS ࠾ࡼ
ࡧ DLS  ᐃ࠿ࡽࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ప ࡛ PNiPAm ࣈࣟࢵࢡࡀぶ࿴ᛶ࡛࠶ࡾ㸪PPOࣈ
ࣟࢵࢡࡢỈ࡬ࡢ⁐ゎᗘࡀᴟࡵ࡚ప࠸࡜࠸࠺஦ᐇ࡜୍⮴ࡍࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪mẚࡢ㧗࠸ PNiPAm
࣏࣐࣮࣍ࣔࣜࡢỈ⁐ᾮ࡛ࡣ㸪┦ศ㞳࣭┦⁐ゎ㐣⛬࡛ᙉ࠸ࣄࢫࢸࣜࢩࢫࡀぢࡽࢀࡿࡀ㸪PEO-
PNiPAm AMBඹ㔜ྜయࡢ࣑ࢭࣝ໬࡟࠾࠸࡚ࡶྠᵝࡢࣄࢫࢸࣜࢩࢫࡀほ ࡉࢀࡓ㸬 
 ࡇࢀࡽࡢ◊✲࡟ࡼࡗ࡚㸪୧ぶ፹ᛶ AMBඹ㔜ྜయࡢᛶ㉁࡜ࡋ࡚㸪(1)ྛࣈࣟࢵࢡࡢ࣏࣍ࣔ
࣐࣮ࣜࡢᛶ㉁ࡣ AMBᵓ㐀ࡢ୰࡛ࡶ኱ࡁࡃኚࢃࡽ࡞࠸㸪(2)୧ぶ፹ᛶ AMBඹ㔜ྜయࡣỈ⁐
ᾮ୰࡛ ᗘࢆୖࡆࡿ࡜఍ྜ࣑ࢭࣝࢆᙧᡂࡍࡿ㸪(3)ప 㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿ PEO-PPO ࠾ࡼࡧ
PEO-PNiPAmࡢࣘࢽ࣐࣮ᙧែࡣࣈࣟࢵࢡࡢぶỈᛶࢆ཯ᫎࡋ࡚࠸ࡿ㸪࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿
࡟࡞ࡗࡓ㸬 
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